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La prdsente invention concerne une transmission par 
galets de friction, comportant des pistes toriques de roulements 
opposdes et des galets coniques interposes. 

II a dtd propose jusqu'a prdsent de rdaliser une 
5 transmission par galets de friction en utilisant des elements 
coaxiaux menant et mend prdsentant des surfaces toriques de rou- 
lement se faisant face, entre lesquelles et au contact desquelles 
sont disposes des galets. Les axes des galets coupent l'axe cora- 
mun des dldments menant et mend et en inclinant les galets 
10 le long de l'axe des dldments menant et mend, on obtient une 
transmission a rapport variable. Dn sait jusqu'a prdsent que, 
lorsque les tangentes aux points de contact ne convergent pas 
au point d f intersection des axes des galets et de l'axe des 
dldments menant et mend, il se produit un glissement ou tournoie- 
15 ment qui se traduit par une usure et une perte de la force ef- 
fective de traction. 

Parmi les caractd ri sti ques de l 1 invention on peut 

citer : 

1. Une vdritable action de roulement pour dliminer 
20 le tournoi ement ou f, spin" sur les zones de contact. Les lignes 

tangentes aux surfaces en contact rejoignent toujours l'axe de 
l'arbre principal a 1 1 i nt ersection des axes des galets. 

2. Une vdritable action de roulement comme entre 
des cones ayant un sonnet commun, de fagon a ne pas ndcessiter 

25 de lub rif ication des zones en contact. L'espace dans lequel les 
galets fonctionnent peut etre f ermd hermdti quem ent et vidangd 
pour dviter tout ddpot de lubrifiant sur les surfaces de frotte- 
ment. II est possible d'augmenter davantage le coefficient de 
frottement par le choix des matdriaux utilisds pour les pistes 

30 de roulement et les galets et peut-etre par des reveteraents ou 
d'autres moyens. II est possible d'obtenir des coefficients de 
frottement qui sont plusieurs fois supdrieurs a ceux obtenus 
avec des surfaces lubrifides. Ceci attdnue la pression de con- 
tact ndcessaire et permet d'utiliser des paliers de butde clas- 

35 siques de dimensions rai sonnabl es. 

3. Des engrenages dif f d rent iel s plandtaires pour 
neutraliser le mouvement de l'arbre de sortie a une position 
(rapport) spdcifique des galets. Ceci donne (a) une position 
neutre ou fixe lorsque la transmission est entifcrement en prise 
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et en f onct i onnement et (b) un mouvement progressif en marche 
avant au fur et a mesure que le rapport auqmente et (c) un 
mouvement en marche arriere au fur et a mesure que le rapport 
diminue. E vent u ell ement , les engrenaqes di f f £ rent i el s peuvent 
etre contournSs et I'^ldment men6 peut etre relie* directement 
a l'arbre de sortie a une vltesse convenable de ce dernier. 

4. line commande du changement de rapport en gqui- 
librant la force reactive des galets en ligne avec I'axe d'in- 
clinaison par (a) un piston hydraulique ou (b) un dispositif 
mgcanaque. Un mouvement le long de l'axe d ■ i ncl inai son du sup- 
port des galets dans un plan p erpendicul ai re h l'axe principal 
dans une direction engendre une action hglfcordale susceptible 
d'accroitre le rapport et de le diminuer dans l'autre direction. 
Un changement du rapport produit un changement de la force reac- 
tive qui ddplace le support des galets axialement, de maniere a 
att£nuer ou arret er le mouvement hglicoldal. 

5. Un rgglage de la pression de contact des galets 
proportionnellement a la force reactive par un dispositif hydrau- 
lique. 

6. Un dispositif pour nettoyer et/ou endui re les 
surfaces de friction. 

7. Un embrayage limiteur de couple pour protgger 
les contacts a effet de traction d'un glissement dO a des impul- 
sions transitoires d'un couple excessif. 

L f invention propose un dispositif efficace per- 
mettant d'adapter les vitesses d'61ements mdcaniques a grande 
inertie dans une grande plage de rapports d'une facon precise 
et ^vent uell ement automatique. 

A titre d'exemples on peut citer : 

1. Des v€hicules comportant des sources d'£nergie 
qui fonctionnent le plus efficacement dans une plage assez 
gtroite de vitesses, par exemple une turbine a gaz a un seul 
arb re. 

2. Des vShicules 6 auipe* s d' i nst alia ti ons motrices 
hybrides, par exemple un moteur entrainant un volant a grande 
Vitesse. Un tel moteur d'un type quelconque n'aurait besoin 

de produire que l'gnergie suffisante pour entrainer le v^hicule 
a une vitesse maximale soutenue. Lorsque la puissance maximale 
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n'est pas n6cessaire, l'6nergie en exc^s serait emmagasin6e dans 
le volant et extraite au besoin pour 1 ' accele* rat i on, grimper une 
pente ou une £l£vation de la vitesse pour un d6pa s sem ent . Le 
mot eur pourrait fonctionner a un rendement maximal, 6ventuelle- 
5 ment par i nt ermittence. Le systeme de ref roidissement et les 
dispositifs r£duisant les Emissions de gaz polluants serait 
beaucoup plus petit et f oncti onnerait dans des conditions beau- 
coup plus r£gulieres. Un f reinaqe par reaction redi st ribuerai t 
de grandes quantity s d'dnergie au volant. Ceci rdduirait, dans 
10 une large mesure la consommation en carburant des automobiles, 

des autobus urbains et des camions roulant sur terrains accidente"s. 

3. Des v£hicules alimenttSs par batterie e"quip£s 
de moteurs a vitesse constante et d'un freinage par reaction. 

4. Emmaga sinag e au moyen d'un volant d'inertie de 
15 I'Snergie €lectrique d'une g6n6ratrice pendant les p^riodes de 

charge normale. 

5. Emmaga si nage au moyen d f un volant d'inertie 
de l'e*nergie du vent ou du soleil pour entrainer des generatrices 
^lectriques a une vitesse constante. 

20 Sel on la prgsente invention, la transmission par 

galet de friction comporte des galets coniques convexes qui sont 
en contact avec des surfaces oppose* es d'un §le"ment menant et d'un 
61£ment meni, lesdites surfaces pr£sentant une configuration telle 
que les lignes tangentes a la p£riph£rie des galets et aux sur- 

25 faces oppose"es des pistes de roulement convergent a 1 ' i nt ersect ion 
des axes de rotation des galets et de 1'axe commun des £l£ments 
en tous points des galets, et ne ngcessitant pas de lubrif ication, 
un dispositif destine" a appliquer et a enlever une matiere de 
nettoyage et/ou de c ondit i onn era ent pour €viter un encrassement 

30 des surfaces de frottement et a appliquer une matiere de revet em ent 
afin de maintenir ou d'accroitre le coefficient de friction, et 
un dispositif pour emp§cher le glissement des surfaces de contact 
a effet de traction par suite d'un couple excessif. 

L'invention sera d^crite plus en detail en regard 

35 des dessins annexe's a titre d'exemples nullement limitatifs et 
sur lesquels : 

la figure 1 est une coupe longitud inale d'une 
transmission par galet de friction selpn l'invention ; 

la figure 2 repr^sente sch^mati quement une partie 
40 de la transmission de la figure 1 ; 
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la figure 3 est une coupe suivant la ligne 3-3 
de la figure 1 ; 

la figure 4 est une coupe longitudinal e partielle 
d'une transmission selon l'invention roontrant les ailments dans 
une position diffdrente ; 

la figure 5 est une coupe 1 ongitudinal e partielle 
d'une transmission de la technique antdrieure ; 

la figure 6 est une coupe partielle suivant la 
ligne 6-6 de la figure 5 ; 

la figure 7 est une coupe 1 onqitudi nal e partielle 
d f une autre forme de realisation de la technique anterieure ; 

la figure 8 est un diaqramme de 1 ■ i ncl i nai son des 
galets par rapport a la vitesse ; 

la figure 9 est une coupe partielle suivant la 
ligne 9-9 de la figure 1 ; 

la figure 10 est une coupe partielle d 1 une partie 
de la transmission representee sur les figures 1 et 9 ; 

les figures 11 et 12 sont des diaqrammes du d£- 
veloppement g£om£trique des contours des pistes de roulement 
de la transmission selon 1' invention ; 

la fiqure 13 est une coupe longitudinal e d'une 
transmission par galet de friction selon 1' invention, qui est 
analogue a celle de la figure 1, mais comporte des caracte- 
ristiques suppiementaire s. 

la figure 14 est une coupe suivant la ligne 14- 

14 de la Figure 13 ; et 

la figure 15 est une coupe suivant la ligne 15- 

15 de la figure 13, 

La figure 1 repr£sente une coupe dans un plan com- 
prenant I 1 axe de l'arbre principal 106, d'un arbre menS 116 et 
d'un galet 103. Un disque 101 est relie* par cannelures a l'arbre 
106 et est ajuste* au moyen d f un £crou 107. Un disque 102 est 
monte* sur l'arbre 106 par un palier de but£e 143. Le disque 101 
pr€sente une piste annulaire de roulement 31, de forme tori que, 
faisant face a une piste de roulement 32, de mine configuration, 
du disque 102. Un siege des qalets 103 est en contact avec les 
pistes 31 et 32 en des points d£sign£s par 30. Chaque galet est 
maintenu dans un support 104 et tourne sur un palier 105. Comme 
on le voit sur les figures 1 et 9, chaque support de galet com- 
porte des tourillons 135 qui sont supports s, comme on 1 e decrira 
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en se rdf^rant a la figure 9, de facon a permettre au support et 
a son galet de basculer selon les besoins autour d'un axe 37. 
Cet axe se trouve dans un plan p erp endiculai re a l'axe de l'arbre 
menant 106 et est perpendiculair e au plan du dessin de la fi- 
gure 1. La figure 2 repre*sente un galet 103 qui a bascule autour 
de cet axe, 

Lorsque le disque menant 101 tourne dans une di- 
rection au contact des galets 103, le disque mene* 102 est mis 
en rotation dans la direction opposde, a une Vitesse qui est 
fonction de 1 1 inclinai son des qalets 103. La figure 9 repr£sente 
un dispositif destine* a r£gler et a modifier 1 1 inc 1 i nai son. 

Selon une caractd ri sti qu e essentielle de 1* in- 
vention, les lignes tangentes aux surfaces de contact des 
galets 103 et des pistes de roulement 31 et 32 convergent a 
l 1 intersection des axes de rotation des galets 103 et de l'arbre 
106 au point 40. II en suite une veritable action de roulement 
de la meme facon que des cones ayant un sommet commun. Ceci se 
vdrifie quel que soit l'angle d • inclinai son, comme le montrent 
6galement les figures 2, 4 et 12. 

Les figures 5 et 6 reprdsentent une forme de reali- 
sation de la technique ant£rieure, comme celle decrite dans le 
brevet des Etats-Unis d'Amdrique N° 1 844 464 et montrent 
l'effet qui est different d'un roulement parfait. Dans de telles 
constructions, les zones de contact du galet 3a sont directement 
en regard d'une ligne passant par l'axe de basculement 37a. 
Ceci se traduit par un effet dit de tournoiement ou "spin". 
II est a noter qu'il ne se produit pas de contact "ponctuel". 
Tout contact entre deux objets massifs d£forme les surfaces et 
constitue une "zone" de contact. La dimension et la forme de la 
zone d£form6e depend des contours des surfaces, de la resistance 
et de 1 1 £la stici te* des mat£riaux et de la pression appliqu6e. 
La figure 6 montre un contact circulaire 30a a une distance 
nominale 39c de l'axe de l'arbre 106. On presume que cette dis- 
tance etablit le rapport entre la piste de roulement 31a et le 
galet 3a. Cependant, d'autres points de cette zone se trouvent 
a des distances diffe"rentes comme ceux d£sign£s par 39a et 
39b, ce qui a tendance a etablir des rapports diff£rents. En 
consequence, il doit se produire un glissement en tous points 
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ne se trouvant pas sur l'arc d'un seul rayon. Ainsi, il se pro- 

duit un tournoiement ou "spin" sensib 1 ement comme si la piste 

de roulement 31a tournait sur le oalet autour du centre de la 
z one de c ont act . 

Ce tournoiement a deux effets graves : (1) une 
usure, a moins de pr^voir une bonne lub ri f icat i on, qui rdduit 
la force de traction de laquelle depend In t rnn nmi nsi on et (2) 
un glissement produit sur une grande partie de la zone, en 
plus de la force de traction, reduit la Force effective de 
traction et tend a provoquer un glissement important. 

La figure 7 montre une forme de realisation de 
la technique anterieure, comportant un qalet 3b, c'est-a-dire 
un galet conique de forme convexe, comme d6crit dans le brevet 
des Etats-Unis d'Ara^rique N° 2 619 841, fonctionnant dans des 
15 pistes de roulement dont les profile sont des arcs de cercles. 

Les lignes tangentes aux surfaces de contact convergent aux points 
40b, qui se trouvent sur un arc decercle qui croise l'axe de 
l'arbrel06, de fay on que les points 40b ne coincident pas avec 
les points 36b correspondent a 1 • i nt er sect i on des axes. Ceci 
20 r<5duit le "spin", mais ne le supprime pas. Les angles 38a et 
38b des figures 5 et 7 sont des mesures du spin. 

Un proc^de de realisation des contours des pistes 
de roulement pour assurer une action de veritable roulement est 
decrit dans le brevet des Etats-Unis d'Amerique N° 2 734 389. 
25 La presente invention concerne une combinaison des ca racte ri sti qu es 
necessaires pour 1 • appl icati on pratique de ce concept. 

Selon I'invention, comme on le voit sur la figure 
4, un galet comportant une bordure conique convexe fonctionne 
dans des pistes de roulement 31c et 32c dont les contours sont 
realises de fagon que les lignes tangentes aux surfaces de con- 
tact convergent toujours de facon a se rencontrer a 1 • int ersecti on 
des axes de rotation du .galet 3c et de l'arbre 106, c'est-a-dire 
aux points 36c et 40c. 

Les figures 11 et 12 montrent la geometrie du galet 
3 et des pistes toriaues de roulement 31 et 32, les axes de l'ar- 
bre menant 106, l'axe de basculement 37 du galet, les centres de 
contact 30 du galet et de la piste de roulement, 1 • i nt ersect ion 
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36 de raxe du galet et de I'axe 6 et le point de convergence 
40 sur l'axe du galet <Jes lignes tangentes aux surfaces en 
contact. Sur ces diagrammes, les points 36 et 40 coincident. 
Ces lignes tanqentes repr^sentent dps Pigments de cones con- 

5 jugu6s. 

Sur le diagramme, les lettres majuscules repr£- 
sentent les longueurs des liqnes et les lettres minuscules re- 
pr^sentent les angles. 

A = distance entre l'axe 6 de I'arbre menant et 
10 l'axe de basculement 37 ; 

C = rayon de la bordure convexe du galet ; 
a = angle f ormd entre l'axe du galet et une ligne 
passant par l'axe de basculement 37 et le centre du rayon C ; 

B = distance entre l'axe de basculement du galet 
15 et le centTB du rayon C. 

Les valeurs ci-dessus sont des constantes. 
Les valeurs suivantes varient en fonction de 1' angle de bascu- 
lement de l'axe du galet : 

b = angle de basculement de l'axe du galet ; 
20 E = distance sur l'axe du galet entre les points 

37 et 40 ; 

E = A s£cante b ; 

F = distance entre le point 40 et le centre du 

rayon C : 

25 H et 3 sont les cotSs d'un triangle rectangle pre~- 

sentant un angle a au point 37 ; 

j = angle dont la tangente = -^Zj 5 
F = (E-J) s^cante j ; - 
c = angle dont le sinus est 6gal a ; 
30 c + j = angle forme" entre l'axe du galet et l*61£ment 

du cone conjugue* qui est tangent aux surfaces de contact ; 

e = angle forme* entre la ligne tangente aux surfaces 
de contact et une ligne parallele a l'axe 6 de l'arbre menant 
passant par le point 37 ou l'angle a partir de l'axe 6 proprement 
35 dit : 

e = 90° + (b-c-j) ; 

k = angle compris entre une ligne passant par le 
point 37 et le centre du rayon C et une ligne passant £galement 
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par le centre du rayon C qui est perpendiculai r e a l'glgment du 
cdne au point de tangence ; 

k r 90° - (a+c+j). 

L'angle k repr^sente le decalaqe du centre de 
contact 30 sur la bordure du qalet au fur et a mesure que ce 
dernier bascule* 

Si cette liqne p crp cndi cul ai r e 5 l'^l^mpnt 
de cone au point de tanqence est prolonged de fagon qu'elle 
passe par le centre de rayon C pour couper I'axe du galet aux 
points P, le point P est alors le centre instantamS de bascu- 
lement au lieu de I'axe m£cani que au point 37. Le point P est 
d£cale a mesure que le qalet bascule, en se d£pla?ant au-dessus 
ou au-dessous de I'axe 37, a mesure que l'angle k chanqe, en 
devenant positif ou negatif. 

Les points situ£s sur la courbe tori que peuvent 
fetre positionn£s comme des jonctions des cordes successives. 
L'anqle e c d'une corde est une valeur moyenne ent re les angles 

e n et e n+l d ^ termin ^ e * partir de petits increments de l'angle b 

Ainsi, , 

« n n+l 
e c = J 

Comme on le voit sur la figure 11, X et Y sont 

o o 

les valeurs pour b = 0 . 

X =B sinus a + C sinus e . 
u o 

Y = -(B cosinus a + C cosinus e ). 
° o 

La figure 12 montre que le qalet est incline* par 
rapport a la position centrale d'un increment Ab. Dans ce ca s, 
e n est SgaJ a e o . La longueur K de chaque corde est la suivante 

K = 2B sinus cosinus k + 2C sinus ^ e , 

c 2 

■ 

comme on le voit sur le diagramme sur Jequel : 

L est 6gal au premier terme et 2M au second terme. 

Dans ce cas, l'angle k est la valeur en rapport avec e . 

c c 

L'incr^tnent A X = K cosinus e et AY = K sinus < 

c 

b = 0 

Alors X = X + S AX et 

° z_ 

+ b max 
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b = o 

Y = Y ° + ZZ AY 

+ b max 

Ainsi, la courbe commence a la position z€xo ou 
5 mediane du galet et est engendree par des cordes successives a 
l'angle e en suivant le contour de la bordure du galet, au fur 
et a mesure que ce dernier bascule dans l'une ou I'autre di- 
rection en s'approchant de la courbe voulue comme limite. Ceci 
permet d'atteindre le but principal consistant a aligner les 
10 surfaces en contact avec les elements de cbne ayant un so.mmet 
comroun. 

Les coordonn^es X~Y de la courbe peuvent etre 
calcul6es avec toute precision voulue en resolvant les Equations 
ci-dessu-s sur la base des petits increments de l'angle b. 

15 En se r6f6rant a nouveau a la figure 1, les arbres 

106 et 116 sent supported par des paliers 111 et 143 qui sont 
months dans un logement 166. L'ecrou 107 ajuste les disques 
101 et 102 a un ecart-ement fixe et precis. Le palier 111 est 
destine a maintenir les disques 101 et 102 en relation correcte 

20 avec les galets 103 au fur et a mesure que les forces de pouss6e 
varient avec 1 1 i ncli nai son des galets. La pression exerc^e sur 
les surfaces 30 produit une force de pouss£e le long de I'axe 
du galet 103 que le support 105 absorbe ainsi que la charge 
radiale engendrde par les forces de traction. Le palier 143 

25 est destine a supporter les forces ayant tendance a s£parer les 
disques 101 et 102 dans le sens de l'axe de 1'arbre menant 106. 

Comme indique' p r£ce" d eminent , l'axe de bascule- 
ment est d£cal£ legerement si le centre instantane" de bascule- 
ment P ne coincide pas avec l'axe mecanique de basculement 37 

30 lorsque le galet 103 bascule. II faut pr£voir un dispositif comme 
celui represents sur la figure 9 dans le mecanisme destine a 
commander et a positionner les qalets 103 pour permettre ce 
decalage et pour maintenir en meme temps une pression convenable 
dans le sens de l'axe du galet de maniere a cr^er la traction 

35 necessaire. Cette pression doit etre appliquee dans le sens 
de l'axe du galet suivant un certain angle pour egaliser les 
pressions de contact sur le galet aux points 30. Ceci ne peut 
pas se faire en appliquant une pression dans le sens de 1'arbre 
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menant 106 a cause de la_ difference des angles de contact sur 
les disques 101 et 102. Suivant des angles extremes de ba scu 1 ement f 
l'angle de contact mesure* a partir de l'axe de l'arbre 106 peut 
etre aussi faible que 15°, tandi s que l'autre est de 55°. La pres- 
sion de contact est inversement prop ort i onnel 1 e au sirus de l*an- 
gle, de sorte que la pression sous le plus petit angle pourrait 
etre trois fois sup£rieure a l'autre. 

La figure 1 reprdsente un support 105 pour le galet 
103, dans lequel la piste de roulement interne 148 peut se mou- 
voir dans une direction p erpendi cula i re a l'axe du galet dans un 
plan radial par rapport a l'axe de l'arbre principal 106. Un 
plongeur presseur 108 comporte un tenon 108A qui pgnetre dans une 
gorge m£nag£e dans la piste interne 148. Un bouchon 169 ferine 
1» extr£mit€ de cette gorge. Le plongeur 108 est aligns* par de 
multiples ressorts de diaphragme 169 et 152. Ces ressorts peuvent 
etre realises de maniere a appliquer une force sensibl ement uni- 
forme dans une plage qui compense la composante axiale du d£pla- 
cement du centre de basculement. Dans certaines applications dans 
lesquelles la charge est pratiquement uniforme, 1 ■ ut il i sati on de 
tels ressorts seule peut §tre sa ti sf a i sant e. Toutefois, pour 
des applications comme la propulsion d'un v£hicule dans laquelle 
il se produit une grande variation de la charge, si la pression 
£tait maintenue toujours a la valeur maximale, la durability des 
paliers et autres organes pourrait etre r^duite. 

Les figures 1 et 9 rep r<§ sent en t une forme de reali- 
sation dans laquelle la majeure parti e de la charge exercde sur 
les galets 103 est due a une pression hydraulique prop ort ionnel 1 e 
a la charge d ' ent ral nement appliqu£e. Le plongeur 108 constitue 
le noyau d'un piston. Une faible charge initiale est appliqu6e 
par les ressorts de diaphragme. Sur les figures 1 et 9, les res- 
sorts 152 sont isol6s par un joint en coutchouc 153 et 'maintenus 
par une bague 154. Les ressorts augmentent la surface efficace 
du piston. Ce dernier est maintenu en alignement axial par les 
ressorts etroitement ajust6s. Deux goujons de guidaqe 155 empechent 
toute rotation. Les tourillons 135 du support de galet sont mon- 
ths dans des paliers comprenant des rouleaux 156 et des pistons 
128 et 129 qui sont eux-mbes supported et centres par des res- 
sorts de diaphragme 150. Des billes 159 constituent des paliers 
de but£e. Les ressorts 150 sont maintenus dans une console 12 7 
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par une bague 125 et sont isol£s par un joint en caoutchouc 
151. Un prolonqement de chaque piston s'ajuste dans un al^sage 
de la console 127 pour assurer l'aliqnement et constitue un 
amortisseur. Un petit orifice 76 regie I'action de 1 1 arnor t i sseur . 
5 Un joint 157 et une entretoise 158 confinent les rouleaux 156. 

Les pistons d^placent le support de galet dans 
un plan pe rpendiculai re a I'axe de 1 • a rb re principal 106, de 
facon que I'axe du qalet soit d£cal6 d'une quantity d6terminee 

67 par rapport a I'axe de 1'arbre principal 306, corome on le 
10 voit sur la figure 10. Les rouleaux 156 permettent au support 

de galet de basculer et les ressorts 150 lui permettent de se 
d£caler axialement avec un minimum de frottement statique. 

i 

Sur la figure 10, si l f on considere que le disque 
101 tourne dextrorsum et que le support et son galet 103 sont 
15 d6cal<§s vers la gauche, le galet qui est en contact au point 
30 suit un trajet hSlicoIdal qui augmente la distance radiale 

68 par rapport au centre du disque 101. I nversem ent , la distance 
radiale du contact oppose* ent re le galet et le disque 102 di- 
minue. Cette h€lice est une ci rconvolution pr^sentant un rayon 

20 de base 6gal au ddcalage 67, de sorte que I'avance pour chaque 
revolution est £gale a 2 n fois le dgcalage. Evidemment, ce 66 - 
calage peut etre tres rapide. 

Si la vitesse de revolution du disque 101 est 
sensiblement constante, par exemple avec un volant, et si l'arb re 

25 de sortie est relid, par exemple, aux roues mot rices d'un 
v6hicule, la force d* ent rai nement rdagissant sur lesgalets 
103 augmente en tendant a dgplacerle support 105 du galet 
vers la droite, de maniere a r£duire ou a interrompre le bas- 
culement. La pression hydraulique exerc6e sur le piston 128 

3D est compens£e par la force de reaction s' exergant sur le. galet 
103, en constituant ainsi un moyen reliable pour accroltre ou 
r£duire le rapport. De cette maniere, la pression s' exergant 
sur le piston oppose* 129 peut etre utilis6e pour 6quilibrer 
la force de reaction sur le galet 103 afin de ralentir le vghi- 

35 cule ou de r6gler sa vitesse lors d f une descente. La figure 9 

montre trois galets 103 et trois paires de pistons. Des orifices 

141 transmettent la pression aux pistons " d f ent rai nem ent" et 

des orifices 142 aux pistons "de retard", chaque serie d'orifices 
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£tant relive par un collecteur a un distributeur de commande 
170. 

Sur la fiqure 9, la pression exerce*e par deux 
pistons de commande 128 et 129 est transmise par des tubes de 
liaison 162 au -piston presseur 108 p roport i onnel 1 em ent a la 
charge d 1 ent ral nement . Une valve s£lectrice 160 admet le fluide 
du cote* haute pression, mais fermp ] 'autre cbte" en venant au 
contact d'un siege 161 pr6vu de ce cbt£. Chaque tube de liaison 
est isolS par des joints annulaires 163 du piston et du support 
de galet. 

II est particuli erement important d'Sliminer toute 
friction statique lors du dScalage axial du support de galet, 
afin d'obtenir un rdglage r^gulier et prdcis du rapport* 

Comme on le voit sur la figure 9, une pompe 171 
distribue un fluide hydraulique sous pression a un distributeur 
170 qui reqle la pression d£livr£e a un collecteur 141A qui est 
relie' aux orifices 141 " d 1 ent ral nement " et au collecteur 142 A 
relie" aux orifices 142 de "retard". La pompe 171 prelfcve le 
fluide dans un reservoir 174 par 1 1 i nt erm6 dial re d'un tube 172. 
Le fluide a basse pression est ramene* dans le reservoir par un 
tube 173, 

Dans un systeme de propulsion de vdhicule, par 
exemple, le distributeur 170 peut recevoir par 1 ' int ermgdiaire 
d'un certain nombres de conducteurs 175 des signaux tels qu'une 
commande fournie par le conducteur du v£hicule, la vitesse du 
moteur, le couple du moteur tel qu'il est determine* par la 
pression de reaction a partir des collecteurs 141A et 142A en 
liaison avec le rapport de d6mul tiplication qui est determine" 
par. la position inclined du galet. Cette information peut fetre 
agenc£e en fonction d'un programme qui determine la vitesse et 
le couple du moteur pour une consommation minimale du carburant. 
Dans d'autres applications, d'autres donees pourraient avoir 
leur importance pour la commande. 

En revenant a la fiqure 1, un joint statique 109 est 
en contact avec le di sque 101 et 1'arbre 106, un joint mobile 
123 est monte* sur le disque 102 et est en contact avec 1'arbre 
106, un joint 120 est mont6 dans le loqement 166 pour isoler 
l'entretoise de portde 110 et un joint 124 isole la piste interne 
de roulement 148 du galet 303. La bordure du disque 102 est con- 
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figur£e de facon a constituer une chicane et une bague d'etan- 
che\ite conf ormgroent a la configuration du logement 166. 

Bien que l'espace dans lequel les Elements de 
friction fonctionnent soit i sole et vidange, il peut se produire 
5 un certain encrassement des surfaces de frottement au bout 
d'une longue p^riode en I'absence d'un bain d'huile. En con- 
sequence, I'invention prdvoit un moyen permettant d'eiiminer 
cet encrassement. 

II est ggalement possible d'accroltre le coeffi- 

10 cient de frottement en appliquant des matieres de revetement 
sur les surfaces de friction, eventuell enient en combinaison 
avec des matieres de nettoyage. 

S'il devait se produire un qlissement aux 
contacts a effet de traction sans lub ri f icat ion , il pourroit 

15 etre tres dommageable. Ce gli ssement pourrait etre provoque par 
des impulsions transitoires d'un couple eieve dans la ligne 
d' ent rainement d'un vehicule par suite des i r r£gul a ri te s de la 
route. Une bosse comprime le pneumatique d'une roue motrice, 
en rdduisant son rayon et en accelerant sa rotation. A cette 

20 acceleration s' oppose l'inertie du vehicule. Un effet analogue 
pourrait etre produit par le rebondi ssement rythme de la roue. 
II existe sans aucun doute d'autres conditions transitoires et 
anormales qui pourraient provoquer des impulsions de couple 
excessif • 

25 Comme decrit precedemment en se referant aux 

figures 1 et 9, la pression exercde sur. le piston du galet est 
ddterminee par le couple d 1 entralnement par 1 * i nt erme di ai re 
d'une pression hydraulique dans une forme de realisation de 
I'invention. Ainsi, la pression exercee sur les contacts a effet 

30 de traction serait faible sous une faible charge d 1 entralnement. 

La pression hydraulique augmenterait en reponse a une augmentation 

du couple, toutefois, elle ne peut pas augmenter d'une facon 

suf f i samment rapide pour empecher un glissement momentan£. 

Les ressorts de diaphragme qui alignent les pistons des galets 

35 appliquent une charge initiale auxdits galets, ce qui ajoute un 
facteur de securite a l'encontre d'un glissement sous faible 
charge. 

Dans une autre forme de realisation de I'invention, 
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comme celle representee sur les figures 13 et 14, la pression 
exercee sur les galets est produite seulement par les ressorts. 
Dans cette for,e de realisation, le rayon effectif du tore mens 
pourrait etre petit par suite d'une position des galets corres 
pondant a un rapport eleve (prise directe). La transmission se- 
raat concue pour ne delivrer un couple maximal aux roues motrices 
qu a un faible rapport auquel le rayon effectif du tore mene 
serait proche de sa valeur maximale, de sorte que la pression 
exercee sur le galet pourrait ne pas etre suffisante pour empecher 
un glissement au faible rayon effectif du tore mene. 

En consequence, il est necessaire de prevoir un 
embrayage limiteur de couple sur la ligne d- ent ral nement ou 
de transmission. Le couple de glissement de l-embrayage pourrait 
etre regule de facon a transmettre le couple maximal du moteur 
a n importe quel rapport, mais de facon a glisser ou patiner 
lorsoue le couple a transmettre a un moment quelconque augmente 
brusquement. 

Un distributeur 160 represents sur la figure 15 
remplit une autre fonction en plus du reglage du rapport a 
sevoir la fonction de. reglage de la pression hy drauli que ' exerce e 
sur 1'embrayage protecteur de la ligne de transmission. Un conduit 
100 est relxd au conduit 100- de la figure 13 et delivre une 
pression proportionnelle au couple impose a 1'arbre dans lequel 
1' embrayage est installs. 

L,embrayagB Protecteur est represent* sur la f igure * 
13 sur laquelle 1'arbre de sortie 126 est relie par cannelures 
a un carter 96 d'embrayage qui contient un piston 97. Les disques 
menants d'un embrayage 98 a disques multiples sent relies par 
cannelures au" carter 96. Les disques mene s de 1' embrayage 
98 sent relies par cannelures a un arbre secondaire de sortie 
99. Le fluide sous pression est delivre par le conduit 100- et 
un manchon 95 au piston 9 7. Des bagues d'etancheite 121, 122 
et 132 empechent toute perte de pression. 

Bien que le dessin represente 1' embrayage pro- 
tecteur sur 1- arbre de sortie de la transmission, il peut etre 
monte sur 1'arbre d'entree. fembrayage a disques multiples 
pourrait etre remplace par tout autre dispositif qui permettrait 
une rotation relative ou "patinage" lorsqu'il est coumis a 
un couple t rop eleve d'une quantite determinee. f expression 
"embrayage protecteur" englobe un tel dispositif. 
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Le couple de glissement de l'embrayage protecteur 
doit §tre superieur au couple deiivre par le moteur ou la trans- 
mission, mais inferieur a celui qui provoquerait un glissement 
aux contacts a effet de traction de la transmission. Etant donne" 
5 que le coefficient de frottement des disques de l'embrayage 

peut varier d'une facon considerable, il faut prSvoir un facteur 
de s6curit6 dans la determination du coefficient de frottement 
aux points a effet de traction de la transmission* 

La figure 13 repr^sente un systeme de nettoyage 

20 et de revetement des surfaces de frottement, qui comprend une 
pompe 176 refoulant un fluide de nettoyage ou une matiere de 
revetement par 1 1 i nt ermediai re de conduits 178 et 179 dans des 
ajutages 180. Le fluide ou autre matiere est pre*leve par un con- 
duit 177 dans un reservoir 388 et est evacue du carter 165 par 

15 un conduit 1B1. La pompe 182 aspire les vapeurs de carter 165 
et les evacue par un conduit 183 dans 1' atmosphere ou dans un 
systeme destine* a reduire les emissions des gaz polluants. 
La rotation des elements 101 et 102 et le basculement des galets 
103, lorsque l'embrayage est debraye, r£partit la matiere sur 

20 les surfaces de frottement. 

Des agents convenables de nettoyage pourraient 
etre des solvants, des solutions de detergents, des suspensions 
de particules solides ou des solutions moderement corrosives. 
Des matieres approprides de revetement pourraient etre des films 

25 extremement minces de rdsine,de vernis, de poudres me* tal li qu e s, 
etc . 

Les operations de nettoyage et de revetement pour- 
raient etre effectue"es p6 riodiquement en fonction du temps ou 
du kilometrage pare ouru par commande manuelle ou automatique 

50 ou 6v entiiell ement selon un processus continu. 

Les figures 13 et 14 repr£sentent une broche 138 
qui remplace le piston 108 du galet. Des ressorts multiples de 
diaphragm© imposent une force sensiblement uni forme aux galets. 
Des entretoises 185 et 186 s£parent deux groupes de ressorts 

35 184 pour former une large base pour l'alignement de la broche 
138. Un trou taraude* dans la broche permet d'utiliser une vis 
de retraction pendant le montage. Un bouchon. 187 du support 
164 ferme un trou d'acces. Le support 164 et les pistons 130 et 
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131 ne pr£sentent pas de trous de liaison pour la commande hy- 
draulique de la pression exercde sur le galet. 

La figure 15 est une coupe transversale du galet 
et de son support et montre un prol ong ement 138A de la b roche 
du galet dans une piste interne de roulement 148 permettant 
un mouvement lateral. Le prol onq ement 108A de la figure 1 est 
analogue a celui d6signe* par 138A. 

Le disque 102 pre sente un prolongement 144 ayant 
des cannelures 145* Un collier 115 de d€calage comportant des 
dents 146 est monte coulissant sur ces cannelures. Dans un 
train d* engrenages plan£taires, des pignons 117 sont months 
sur des arbres 118 fixes dans une cage a l'extr6raite de I'arbre 
116. Les pignons sont maintenus en place par des rondel les de 
bute*e* 73. La bride de I'arbre 116 present e des dents 133 qui 
peuvent engrener avec les dents 146 du collier 115. Un manchon 
114 pr€sentant une bride garnie de dents 134 pouvant venir en 
prise avec les dents 146 du collier 115 tourillonne dans le 
prolongement 144 du disque 102. La surface interne du manchon 
114 pr£sente des dents qui engrenent avec les dents de pignons 
satellites 117. Le manchon 114 est maintenu en place par des 
rondelles de butee 74 e*t 75. Un prolongement de I'arbre 106 
comporte des dents 147 qui engrenent avec les pignons 117. 
Un prolongement suppiementaire de I'arbre 106 s' a juste dans un 
palier 119 contenu dans I'arbre 116. La figure 3 repre 4 sente 
une coupe transversale de ces engrenages planetaires. 

Lorsque le collier 115 est dans la position 
representee, le manchon 114 doit tourner avec le disque 102 
en actionnant les engrenages planetaires. Ceci r£duit la 
vitesse de I'arbre de sortie 116 par rapport a la vitesse du 
disque 102 qui est entraine" par les qalets 103 et le disque 101. 
Lorsque le rapport entre le disque 102 et le disque 101 est r6- 
duit au rapport des engrenages planetaires en inclinant les 
galets 103 en direction de la position representee sur la figure 
2, la rotation de I'arbre 116 est arritee. II en resulte une 
position neut re ou immobilisation. Si les galets sont inclines 
davantage de fagon a reduire le rapport entre les disques 102 
et 101, la rotation de I'arbre 116 est inverse*e. Si les galets 
sont inclines a partir de la position neutre, de fapon a accroltre 
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le rapport entre les disques 102 et 101, il en rdsulte un mou- 
vement de 1'arbre 116 en marche avant. Ainsi, il est possible 
de mettre en marche un vdhicule, de l'arreter ou de le d£placer 
en marche arriere d'une facon r£guliere sous la commande de 
la transmission. 

Au fur et a mesure que le displacement en marche 
avant s'accdlere, on atteint une vitesse a laquelle le collier 
115 peut etre d^place" vers la droite pour engrener avec les 
dents 133 de la bride de l'arbre 116 en le reliant directement 
au disque 102 et en permettant aux enqrenages plandtaires de 
tourner fous. Lorsque cette manoeuvre est effectu^e, il est 
ne~cessaire de faire basculer les galets pour obtenir un rapport 
approprie* entre les disques 102 et 101. 

La figure 8 repr£sente un exemple possible. Sur 
le diagramme, l'angle de ba sculement des galets 103 est indiqu6 
sur I'^chelle 22. Une £chelle hypothdtique de parcours en kilo- 
metres/heure est d£signe*e par 70. La courbe 71 correspond a 
la vitesse en fonction de 1' inclinaison lorsque les engrenages 
plan£taires sont en f oncti onnement . La courbe 71A indique la 
partie en marche arriere. La courbe 72 reprdsente la vitesse 
en fonction du basculement, lor sque *1 1 arbre 116 est en prise 
directe avec le disque 102. La r€f£rence 26 dSsigne la plage 
de chevauchement des courbes de vitesses dans laquelle un 66- 
calage peut etre ef f ectue" sans changer les vitesses des dispo- 
sitifs menant ou men£. 

Un simple dispositif de changement de vitesse du 
type a collier glissant est represents a titre illustratif, 
II est possible d f utiliser des dispositifs de synchronisation 
ou des embrayaqes a friction sous une forme tres per f ecti onne" e • 

La pr£sente invention concerne done une transmission 
par galets de friction a rapport continu el 1 ement variable sus- 
ceptible d'un veritable roulement qui n' exiqe pas de lubrifi- 
cation des surfaces a effet de traction. Ceci r£duit fortement 
les pressions de contact n£cessaires et permet d ! utiliser des 
paliers de but£e classiques de dimensions raisonnables. La 
pr^sente invention peut s'adapter a toute commande manuelle 

ou automatique. 

II va de soi que la transmission d^crite et repre- 
sentee peut subir diverses modifications sans sortir du cadre 
de 1 1 invention. 
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RE VFNJDT CAT I ONS 
1. Transmission par qalets de friction, caractg- 
ris6e en ce qu'elle comporte un 616ment menant, un £l€ment men£, 
un arbre common, un dispositif de support desdits elements pour 
5 qu'ils tournent autour de l'axe de 1'arbre common , 1 esdit s Pigments 
pr^sentant des surfaces annulaires curviliqnes tournSes 1'une 
vers 1 1 autre, un palier de but£e sur 1' arbre comroun, 1' un des 
£l£ments £tant monte* sur ledit palier de l'arbre commun, un 
dispositif pour fixer les e*le*ments axialement, de fagon que les- 

10 dites surfaces annulaires soient b un £cartement precis, au 

moins un galet en contact avec les surfaces, un dispositif pour 
supporter le galet, de fagon que son axe coupe 1' axe commun 
des £l£ments, ledit dispositif de support du galet pr£sentant 
un axe de basculement dans un plan p erpendiculai re a l'axe com- 

15 mun des Pigments, la p£riph6rie du galet ayant une forme conique 
g£n£ralement convexe, lesdites surfaces annulaires des £l£ments 
pre 1 sent ant une configuration telle que les lignes tangentes b 
la peripheric du galet et aux surfaces annulaires convergent pour 
se rencontrer b 1 1 i nt er section de l'axe de rotation du galet et 

20 de l'axe commun des 61e*ments dans toute position du galet, le- 

» 

dit dispositif de support du galet permettant un mouvement axial 
et lateral pour £pouser le contour non circulaire des surfaces 
annulaires, un dispositif destine* a appliquer une force au 
galet dans la direction de son axe, et un dispositif destine* b 
25 maintenir l'axe de basculement dans une position fixe par rapport 
b la position axiale des 61€ments de maniere que le galet exerce 
des pressions de contact identiques sur les deux dldments. 

2. Transmission selon la re v endi ca t ion L f carac- 
t£ris€e en ce que le dispositif de support du galet comporte 

30 des tourillons qui supportent ce dernier pour qu'il tourne 

autour d* un axe perpendi culai re b l'axe du galet et des pistons 
associds au tourillon qui sollicitent ce dernier dans le sens 
de l'axe transversal. 

3. Transmission selon la rev endication 1, carac- 
35 t6ris6 e en ce que le dispositif de support du galet comporte 

un dispositif hydraulique destine" b appliquer une force pro- 
portionnelle b la charqe d' ent rai nement aux pistons afin de 
solliciter le galet dans le sens de son axe, et des diaphragmes 
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supportant les tourillons pour qu'ils ne se d£placent que le 
long dudit axe transversal. 

4. Transmission sel on la revendication 1 ou 2 , 
caract£ris£e en ce qu'elle comporte un dispositif destine* a 

5 appliquer une matiere fluide aux surfaces. 

5. Transmission selon la revendication 4, carac- 
t£ris6e en ce que ladite matiere comprend une matiere destin£e 
a maintenir ou a accroitre le coefficient de frottement. 

6. Transmission selon la revendication 5, carac- 
10 t£ris6e en ce qu'elle comporte un dispositif destine a enlever 

ladite matiere des surfaces de frottement. 

7. Transmission selon 1' une quelconque des reven- 
dications 1 a 6, caract£ris£e en ce qu'elle comporte un embrayaqe 
protecteur accouple" a ladite transmission pour empecher un glis- 

15 sement des £l£ments de friction. 

8. Transmission selon la revendication 7, carac- 
t^risde en ce que le couple de glissement de l'emb ravage pro- 
tecteur est determine* en fonction du couple normal transmis, 
afin que I'embrayage protecteur patine lorsque le couple transmis 

20 est augments dans des conditions transitoires ou anormales. 

9m Transmission selon l'une quelconque des revendi- 
cations 1 a 8, ca ra ct£ ri s£ e en ce qu'elle comprend un dispositif 
destine 1 a enlever la matiere fluide. 

10. Transmission selon la revendication 9, carac- 
25 t6ris6e en ce que le dispositif destine* a appliquer la matiere 

et le dispositif destine* a 1' enlever comprennent une pompe. 

11. Dans une transmission par galets de friction 
a rapport variable, comprenant des elements coaxiaux menant 

et roen§ pr^sentant des pistes toriques de roulement opposdes 
30 ayant des surfaces de friction et des galets coniques convexes 
interposes, les pistes de roulement et les galets £tant confi- 
gures de facon a £tablir un veritable contact de roulement de 
la meme maniere que des cdnes ayant un somraet commun et un contact 
de frottement sensiblement sec, le precede" consistant a appli- 
35 quer une matiere fluide aux surfaces de friction de la transmis- 
sion apres le montage de cette derniere. 

12. Proc£de* selon la revendication 11, caract6- 
ri se" en ce qu'il consiste a enlever la matiere fluide desdites 
surfaces apres le montage de la transmission. 
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